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La investigación fue realizada en el Instituto de Investigación Agraria de Mozambique, 
localizado en el puesto Agronómico de Ntengo Umodzi, Distrito de Angónia, Provincia de Tete,  
sobre un suelo Ferralítico Rojo, en el período 2012-2013, con el objetivo de evaluar indicadores 
de agroproductividad de un área de cultivos asociados de maíz y frijol. El diseño experimental 
utilizado fue en bloques al azar con 4 réplicas y 5 tratamientos, constituidos por la combinación 
de plantas de maíz variedad PAN 53 y de frijol variedad Diacol Calima, con un total de 20 
parcelas con 8 surcos. Se valoró la altura de la planta para ambos cultivos. Se determinó, numero 
de granos por mazorca para el maíz y numero de granos por vaina para el frijol y el índice 
equivalente de tierra. El procesamiento estadístico de los resultados se desarrolló con el empleo 
de SPSS versión 13.0, se comprobó la distribución normal de los datos en cada variable, se 
realizó análisis de varianza. Los resultados muestran que no existieron diferencias significativas 
en cuanto, altura de la planta y número de granos / mazorcas. En cuanto al índice equivalente del 
área, la asociación fue eficiente para todos los tratamientos de maíz con frijol con una ventaja de 
61% sobre los monocultivos. 
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ABSTRACT        
This research took place at the Center for Agricultural Research in Mozambique, on red ferrallitic 
soil, located at the Ntengo Umodzi Agronomy Post, Angonia District, Province of Tete, in 2012-
2012. The aim was to evaluate agroproductivity indicators within a crop area associated to maize 
and beans. An experimental randomized block design was used, with 4 replicas and 5 treatments, 
made of a combination of maize plants, variety PAN 53, and beans, variety Diacol Calima, on 20 
lots of 8 rows. Plant height was evaluated for the two crops. The number of kernels per ear and 
beans per pod were determined, along with the land equivalent ratio. SPSS 13.0 for Windows 
was used for statistical analysis of results, and normal distribution of each variable data was 
checked. Variance analysis was made as well. The Pearson correlation coefficient was performed 
through Statistical Analysis System (SAS). The results showed no significant differences in terms 
of plant height and number of kernels per ears. The land equivalent ratio of the associated area 
was efficient for all the bean treatments, with a 61% advantage over mono-crops.  
 
KEY WORDS/: Zea mays, Phaseolus vulgaris, maize, beans, associated crops, equivalence 
index    
    
INTRODUCCIÓN 
La asociación de cultivos o sistema de cultivo, en que la siembra de una o mas especies se realiza 
en una misma área, de modo que un cultivo conviva con otra, en todo o por lo menos parte de su 
ciclo. ((Portes & Silva , 1998) (Rezende, Canato & Cecilio, 2002) 
La asociación de cultivo puede reducir el crecimiento de las plantas dañinas. Esta práctica es 
realizada entre los pequeños productores que buscan, con los sistemas, reducir los riesgos de 
pérdidas, debido, principalmente  a las irregularidades climáticas, mayor aprovechamiento de sus 
propiedades y mayor retorno económico. Siendo una alternativa altamente viable para aumentar 
la oferta de alimentos (Andrade et al., 2001) 
Debido a la poca disponibilidad de área de cultivo, falta de condiciones y con el propósito de 
aprovechar mejor el   espacio, los agricultores tienden a adoptar el sistema de asociación de 
cultivos, principalmente de maíz y frijol, con el propósito de minimizar esos aspectos y 
aprovechar al máximo  los recursos disponibles.  
En los países en desarrollo, como es el caso de Mozambique la asociación de maíz y frijol tiene 
gran importancia, una vez que estos cultivos son los más producidos y sirven de base en la 
alimentación de la población de bajo recursos económicos en estos países. 
En Mozambique esta técnica de producción es realizada en pequeña escala desde la zona norte a 
la zona sur, siendo la de mayor frecuencia la de la zona centro del país, practicada de forma 
empírica entre la mayoría de los productores agrícolas, los cuales disponen de poca tierra, 
recursos de capital y nivel tecnológicos bajos. 
Por estas razones es que este país utiliza aun el monocultivo como sistema de producción casi 
exclusivo. El uso de monocultivo está asociado a prácticas de uso intensivo de agrotóxicos, lo 
que corrobora con ataques devastadores de plagas específicas que requieren control químico  
(Gliessman, 2000) afectando las cualidades agroproductivas, también hay un aumento de los 
costos de producción, mayor riesgos de pérdidas de las cosechas, mayor incidencia de plantas 
dañinas y el índice de equivalencia del área es menor  cuando lo comparamos con los sistemas 
asociados. En este artículo se evalúa el comportamiento de la asociación maíz/frijol.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El experimento fue realizado durante el período 2012-2013 de la campaña agrícola, en la 
Estación Experimental del Instituto de Investigación Agrícola de Mozambique (IIAM), ubicado 
en el puesto Agronómico de Ntengo Umodzi - Angonia. La investigación se realizó en un suelo 
Ferralítico, rojo a marrón con textura pesada, profundo y moderadamente bien drenado, ligeros a 
fuertemente lixiviados, pero con una buena capacidad de retención de agua (Direcção Nacional 
de Administração Local, 2005). 
El distrito está cubierto por un clima templado húmedo fuertemente influenciado por la altitud. 
Muestra una amplia variación de las precipitaciones, 725 mm a 1149 mm, con la mayor parte de 
ellas (90%) entre finales de noviembre y principios de abril. La preparación del suelo se realizó 
con el arado y grada. La siembra de maíz se celebró en 14 de diciembre del 2012, de forma 
manual, utilizando la guataca y se colocaron dos semillas por hoyo y se realizó el entresaque 12 
días después. La cosecha de maíz se realizó el 18 de mayo del 2013. La siembra de frijol tuvo 
lugar el 14 de diciembre del 2012 y la cosecha se realizó el 04 de enero del 2013. Las 
emergencias de maíz y frijoles ocurrieron el 20 de diciembre del 2013. 
Las malas hierbas se controlaron de forma manual. Durante el experimento no fue necesaria 
ninguna aplicación química para el control de plagas. Los tratamientos utilizados para la 
investigación fueron representados en la asociación por la variedad de maíz PAN 53 y variedad 
de frijol Diacol Calima, distribuidos en 8 surcos por parcela y cinco tratamientos diferentes: 
Tratamiento (A), donde el maíz se sembró a 100% con espaciamiento 0,70m x 0,20m. 
Tratamiento (B), donde se sembró el frijol al 100% con una separación de 0,70 x 0,05 m. 
Tratamiento (C), donde se sembró el 25% para el maíz y el 75% para el frijol asociados con 
espaciamiento de 0,70m x 0,2 m x 0,70m y 0,05m. 
Tratamiento (D), donde se sembró maíz y frijol al 50% asociado con la misma separación que se 
hace referencia anteriormente. 
Tratamiento (E), donde se sembró el 75% para el maíz y 25% para el frijol, asociados, con la 
misma separación mencionada anteriormente. 
 
El diseño experimental fue de bloques al azar con cuatro repeticiones y 5 tratamientos que 
consisten en la combinación de las variedades vegetales de maíz PAN 53 y variedad de frijol 
Diacol- Calima totalizando con un total de 20 parcelas con 8 surcos en cada parcela, con 0,7 m 
entre surcos, una longitud de 8m y una anchura de 5,6 m  por parcela. 
Se evaluó el parámetro de crecimiento altura de la planta para los cultivos de  maíz y frijol.  
Para determinar la altura de la planta en el cultivo del maíz, se seleccionaron 15 plantas, para su 
medición se consideró la distancia entre el nivel del suelo y la inserción de la hoja superior. Para 
el cultivo del frijol se consideró la distancia comprendida entre el nivel del suelo y la inserción de 
la ramificación superior la planta baja y la inserción de la rama superior.  
En el maíz se determinó, el número de granos por mazorca realizando la contabilidad a todos los 
granos en 20 mazorcas representativas. 
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 En el cultivo del frijol el número de granos por vaina, mediante la relación entre número total de 
granos y el número total de vainas, en 20 plantas representativas. 
Se calculó el índice equivalente del área (IEA) para evaluar la eficiencia de la asociación en 
relación con el monocultivo, siendo obtenido por la expresión IEA = (Mc/Mm) + (Fc/Fm) donde, 
Mc y Fc son, respectivamente, el rendimiento de grano en el cultivo asociados de maíz y frijol, y 
Mm y Fm son, respectivamente, el rendimiento de granos en el monocultivo de los cultivos de 
maíz y frijol  (Wiley, 1979).  
La asociación se considera efectiva cuando la IEA es mayor que 1,00, e ineficiente cuando menos 
de 1.00. En la evaluación de la eficacia biológica de los sistemas  se empleó índice equivalente 
del área (IEA) la producción de maíz equivalente. 
El procesamiento estadístico de los resultados se desarrolló con el empleo del utilitario SPSS 
versión13.0 para Window, se comprobó la distribución normal de los datos en cada variable, se 
realizó análisis de varianza.  
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Cultivo del Maíz 
El comportamiento de la altura de la planta (Tabla 1) es similar, sin diferencias significativas en 
los diferentes tratamientos en relación con la disposición espacial en el experimento. Como la 
tabla 1 muestra, son representados los resultados promedio de la altura de las plantas de maíz 
cosechadas en la etapa final del cultivo durante su ciclo de desarrollo. 
Hubo una tendencia para el tratamiento (E), que presenta una altura de 204,0 cm. Se ha 
encontrado que no hay tendencia a la dominancia apical, que es causada debido a la competencia 
de las plantas para la luz, por lo que las diferentes disposiciones espaciales no han limitado la 
obtención de la luz, por lo tanto, no ha afectado el crecimiento de la planta. Los resultados de la 
investigación son similares a los obtenidos por (Franck, 2011) donde realizo evaluación 
experimental de variedades en temporada para identificar las variedades de mayor estabilidad en 
el rendimiento obtenido para esta variedad una altura de 197,0 cm 
Los estudios realizados por Fornasieri, 2007,  Sangoi (2000) y Fioreze et al., 2007, lo atribuyeron 
a una mejor distribución de las plantas en el área, aumentando la eficiencia en el uso de la 
radiación solar, el agua y los nutrientes, y el mejor control de las malezas, debido al cierre rápido 
de los espacios entre las plantas y la menor incidencia de la luz sobre la superficie del suelo de 
manera en general, la altura de la planta es mayor cuanto mayor es la población de plantas, 
debido al efecto de la competencia intraespecífica por la luz, con el consiguiente estimulo de la 
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Tabla 1. Altura de la planta (cm). 





A (maíz 100%). 
 
C (maíz 25 %  y 75% frijol 
asociado). 
 
D (maíz y frijol al 50% asociados). 
 















ESx  3,29  
    
    
El  número de granos / mazorca en los diferentes tratamientos (Tabla 2) presenta  valores medios 
de 567 granos por mazorca en el tratamiento (A), y se observaron 483 granos por espiga en el 
tratamiento (E). Este parámetro está relacionado con el tipo de distribución de las plantas en el 
área, causando una competencia por los recursos ambientales como el agua, luz y nutrientes. 
Según estudios realizados por Matoso (2011), el estudio de maíz cultivado y frijoles en bandas 
tuvieron valores promedio 406,0 a 486,2 granos por espiga, sin ningún efecto significativo en el 
maíz híbrido. Según Sangoi et al., (2002a), con el aumento de la densidad de plantas / ha , existe 
la maximización de la interceptación de la radiación solar por el maíz, sin embargo, favorece la 
esterilidad femenina, aumento del intervalo entre la antesis, con la consiguiente reducción en el 
número de granos por espiga. Para Penariol (2003), la distancia entre filas no afectó el número de 
granos de maíz por espigas. 
Tabla 2. Número de granos por mazorca  




A (maíz 100%). 
 
C (maíz 25 %  y 75% frijol 
asociado). 
 
D (maíz y frijol al 50% asociados). 
 














ESx  9,6 
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Cuando se somete a análisis de varianza el comportamiento del rendimiento en diferentes 
tratamientos (Tabla 3) no tuvo diferencias significativas (p> 0,05), y el tratamiento (A) tuvo un 
valor promedio de rendimiento de 8,55 t/ha y el tratamiento (C) promedió 7.7 t/ha. Este valor de 
rendimiento está relacionado con una mayor densidad y distribución de plantas en el sistema de 
monocultivo, lo que contribuye al aumento de la producción. Senasem (2008), obtuvo  
rendimientos de alrededor de 6,0 a 8.0 t/ha y Frank (2011) evaluó experimentalmente diferentes 
variedades en estación para identificar la variedad más estable, obteniendo  para esta variedad, 
rendimientos de entre 5.2 a 8.7 t/ha. 
Resultados encontrados por Maciel et al., (2004), permiten considerar  características 
agronómicas del maíz presentan mayores valores en la mayor población de plantas por hectárea. 
Así para la obtención de elevados rendimientos de granos en el sistema asociados, el cultivo  
principal debe mantener una alta densidad de población (Flesch, 2002). De acuerdo con Sangoi 
(2000), Argenta et al., (2001a) y Denega et al., (2004), además de los factores genéticos, también 
las condiciones del suelo y clima, principalmente la radiación solar que activa fotosintéticamente 
la planta influyen significativamente, pues la utilización de energía luminosa es de acuerdo con 
los autores citados, el proceso más importante para potencializar el rendimiento de los granos 
Tabla 3. Rendimientos 
Tratamientos  Rendimiento 
t/ha 
 
A (maíz 100%). 
 
C (maíz 25 % y 75% frijol 
asociado). 
 
D (maíz y frijol al 50% asociados). 
 














ESx  0.41 
Cultivo del frijol 
La altura de la planta (Tabla 4) no mostró una diferencia significativa. Esto es debido a la 
distribución óptima de la luz, el agua y los nutrientes en el sistema. Se observa, que el tratamiento 
B mostró valores medios de 28,9 cm y el tratamiento (C) mostró valores medios de 27,0 cm. La 
mayor altura promedio de las plantas de maíz puede haber proporcionado un mayor sombreado 
en hileras de frijol que influyen negativamente en el establecimiento de la población de plantas de 
frijol, ya que son de crecimiento determinado. Resultados similares a éstos se obtuvieron 
mediante (Oliveira, 2011) encontraron importantes similitudes de las alturas en los diferentes 
tratamientos y atribuyeron la buena distribución de los factores ambientales en el experimento. 
Para (Radosevich & Holt, 1984), un factor muy importante para la planta en la competencia por 
la luz es la posición física del follaje para su intercepción por la luz siendo especialmente 
importante en términos de la posición de las hojas de un follaje de la planta con respecto al otro. 
Según (Kozlowski, 1999) cuando dos o más plantas se cultivan juntas, sus raíces se envuelven de 
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manera que penetran en el suelo y su follaje provoca un sombreamiento, donde las plantas 
superiores son más eficaces en sombreado. 
La competencia por la luz entre las plantas se debe a la posición favorable de sus hojas en 
relación a la intercepción de la luz. Las plantas más eficientes de la competencia por la luz son 
aquellas más altas y capaces de posicionar las hojas con el fin de interceptar una mayor cantidad 
de luz de las plantas vecinas en la fase de crecimiento inicial. El sombreado de las plantas más 





Por su parte la altura de la planta se considera un parámetro de crecimiento de los cultivos Se 
obtienen midiendo la distancia vertical entre la superficie del suelo y el punto de la última hoja de 
inserción utilizando una regla graduada (Sa , M, & Sobrinho, 1994) 
Tabla 4. Altura de la planta  




B (frijol 100%) 
 
 C (25% maíz  y 75% para frijol 
asociados) 
  
D (maíz y frijol al 50% asociados) 
  













ESx  0,44 
En el número de granos por vaina (Tabla 5) en los diferentes tratamientos asociados, hubo una 
diferencia estadísticamente significativa para el tratamiento (B) en relación con los otros. En 
cuanto al número de granos por vaina, en los diferentes tratamientos influenciaron en esa 
característica, obteniendo valores medios de 3,5 granos por vaina para el tratamiento (B). 
Resultados similares fueron obtenidos por (Carvalho & Wanderley, 2007) evaluando variedades 
de frijol obtuvieron para este rango de 3,1 a 3,5 granos por vaina y con una media de 3,3 granos 
por vainas 
Para (Andrade, 1998) esta variable representa alta heredabilidad genética y están menos 
influenciados por el medio ambiente Además, esta característica no se ha correlacionado con la 
productividad general. Maciel (2004), justifica el hecho de que el número de semillas por vaina 
sufren poca interferencia del consorcio debido a estas características que son intrínsecas a la 
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variedad, sufriendo menos interferencia del ambiente. Para Souza et al., (2005); (Costa & Silva, 
2008) como el número de semillas por vaina, no hubo diferencia significativa que se le pueda 





Tabla 5. Número de granos por vaina . 
Tratamientos  Número de 
granos/vaina 
 
B (frijol 100%) 
 
 C (25% maíz y 75% para frijol 
asociados) 
  
D (maíz y frijol al 50% asociados) 
  











ESx  0,45 
Como se muestra en la tabla 6 no se observan  diferencias  significativas para los diferentes 
tratamientos El rendimiento del cultivo del frijol en el tratamiento (B) fueron 1.2kg / ha., seguido 
por el tratamiento (C) con 1.1 kg ha. El rendimiento puede justificarse por el hecho de que en este 
sistema de cultivo exista mayor población de plantas en la relación a las demás. Se obtuvieron 
resultados similares por Vieira et al., (2008) estudiaron los efectos de dosis de nitrógeno y 
molibdeno en cultivo de frijol, los rendimientos de Diacol Calima eran entre 726 a 1.5 kg/ha, 
Vieira et al., (2008), el estudio de rendimiento de variedades de frijol, para esta variedad obtuvo 
rendimiento de 1.6 kg/ha. 
En investigaciones realizadas por (Carvalho & Wanderley, 2007) evaluaron variedades de frijol, 
donde obtuvieron un rendimiento promedio en la variedad Diacol Calima de 1.5 kg/ha. Para 
(Flesch, 2002) y (Costa & Silva, 2008)) observó que en el asociamiento de una hilera de maíz y 
dos hileras de frijol, lograran un mayor rendimiento y concluyó que la reducción del rendimiento 
del cultivo de frijol estaba dada por el hecho de estar más cerca de las hileras de frijol y de maíz. 
Para el cultivo de frijol, el rendimiento es una función de varios factores, entre los que se pueden 
mencionar: semillas seleccionadas, variedades, clima y aspecto físico-químicos del suelo 
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Tabla 6. Rendimiento del cultivo del frijol. 
Tratamientos  Número de 
granos 
 
B (frijol 100%) 
 
 C (25% maíz y 75% para frijol 
asociados) 
  
D (maíz y frijol al 50% asociados) 
  













ESx  0,21 
 
 
Índice equivalente del área (IEA) 
En el índice equivalente área de evaluación (AIE) se observa que la asociación fue eficiente para 
todos los tratamientos de maíz y frijol. Como media de los tratamientos, fue encontrado el índice 
1,61 que significa, que los monocultivos producen la misma cantidad de alimento obtenido a 
partir de una hectárea de cultivos asociados, sería necesario sembrar 0,83 hectáreas de maíz y 
0,78 hectáreas de frijol, totalizadas 1,61 hectáreas (Tabla 7). Se puede afirmar en este caso que 
elsistema de asociación mostró una ventaja de aproximadamente 61% sobre los monocultivos, 
con respecto a la eficiencia de utilización del área. Con relación a los tratamientos, el mayor IEA 
fue 1,79 ocurrieron en el tratamiento (C), es decir, es lo que permite un mejor uso del área y el 
tratamiento menos favorable fue de 1,50 en el tratamiento (E). Los resultados de este 
experimento corroboran los obtenidos por Raposo et al., (1995), donde evaluaron la asociación 
de maíz y frijoles con diferentes marcos de plantación y poblaciones de plantas, en donde sé 
verificó  que el sistema de asociación es  más ventajoso en relación al índice de equivalencia del 
área. 
De acuerdo con (Morgado & Willey, 2003) al evaluar el efecto de las poblaciones de plantas de 
frijol en asociación con maíz, se demuestra  la eficacia de la asociación, a través de los valores 
del índice de equivalencia del área en la producción de mazorca, y biomasa, que fueron 
superiores  en comparación con los monocultivos.  (Santos, 2007), trabajó con la asociación de 
maíz y frijoles durante dos años agrícolas, y obtuvo  índices de equivalencia del área tierra 1,19 a 
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Tabla. 7. Valores de índice de equivalencia del área en los diferentes tratamientos. 
Tratamientos en asociación  IEA Parcial maíz IEA Parcial frijol  IEA Total 
C 0,89 0,90 1,79 
D 0,82 0,72 1,54 
E 0,79 0,71 1,50 
Media 0,83 0,78 1,61 
Nota:  C (25% Maíz/75% Frijol); D (50% Maíz/Frijol); E (75% Maíz/25% Frijol). 
La superioridad de los sistemas de cultivos asociados, estimada por el IEA, también fue 
observada por muchos investigadores como Aidar et al., (1979);  (Garcia & Pinchinat, 1976); 
Wijesinha et al., (1982), demostrando que los cultivos asociados es una gran producción 
alternativa que resaltar la ventaja de los sistemas de asociación basado en IEA. 
En los sistemas asociados hay mayor aprovechamiento del área tiene mayor eficiencia de 
utilización de sus tierras, así como consta en este estudio. En la evaluación de la eficiencia de la 
asociación en relación a los monocultivos, se ha utilizado con frecuencia, el índice de equivalente 
del área (IEA), que cuantifica el número de hectáreas para la producción de monocultivos son 
igual a una hectárea del mismo cultivos en cultivos asociados (Vieira, 1984; 
Así en una misma área en asociación produce una mayor cantidad de granos que el producido en 
monocultivo, siendo extremadamente importante para los agricultores que disponen de poca 
tierra. Vieira (1985); (Oliveira & Silva, 2001) dijo que para la IEA sea válida es necesario 
examinarla junto con las producciones obtenidas. Por lo tanto, hay que tener en cuenta que el 
pequeño agricultor generalmente asocia el maíz con el frijol con 
el propósito de recoger esa segunda cosecha como una ganancia extra, sin daño o pérdida mínima 
de la productividad (Santos, 2007). 
CONCLUSIONES 
La altura de la planta no manifiesta diferencias significativas en ambos cultivos. En cuanto al 
número de granos por mazorca el tratamiento (A) es el que presento más granos por mazorca con 
567. En el caso del frijol el tratamiento (B), presento más granos por mazorca obteniendo 3.5 
granos por vainas. 
Los mayores rendimientos de maíz se presentan en el tratamiento (A) con un total de 8,55 t/ha y 
para el frijol los mayores rendimientos fueron encontrados en el tratamiento (B) con un total de 
1,2 t/ha. El cultivo asociado de maíz y frijol proporciona un mayor índice de equivalencia del 
área con un valor de 1,61. 
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